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ABSTRAK 
 Perlunya pengujian kebocoran pipa dalam bidang 
industri bertujuan untuk menentukan nilai ketahanan pipa aliran. 
Nilai standar pada pipa dapat diuji dengan pemberian tekanan yang 
besar, pengujian ini dilakukan untuk menentukan kebenaran nilai - 
nilai standar yang telah ditentukan oleh industri pembuatan pipa, 
dan apakah nilai - nilai standar pipa tersebut telah sesuai atau tidak 
pada pemberian standar suatu pipa. Acuan pada pembuatan plant 
berdasarkan nilai standar ASME. Metode yang digunakan untuk 
menguji ketahanan plant uji kebocoran pipa diperlukan software 
Autocad CFD (computational fluid dynamics) untuk mengetahui 
titik kritis nilai tekanan pada desain yang telah dibuat. Dari hasil 
simulasi sesuai perhitungan dan menggunakan tekanan max set 
point 7 bar didapatkan warna titik kritis pada tangki dan pipa input 
/ output. Dengan tinggi tangki 50cm lebar 20cm dan tebal 5,56 mm 
dengan pipa diameter 3/4 pada tekanan 5 bar didapatkan hasil nilai 
wall calculator pressure dalam tangki yaitu 5,76 bar dan nilai 
velocity magnitude sebesar 45000 mm/s, pada tekanan 6 bar 
didapatkan hasil dengan nilai wall calculator pressure dalam 
tangki yaitu 6,74 bar dan nilai velocity magnitude sebesar 90000 
mm/s, pada tekanan max 7 bar didapatkan hasil nilai wall 
calculator pressure dalam tangki yaitu 7,56 bar dan nilai velocity 
magnitude sebesar 130000mm/s 
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ABSTRACT 
The necessity of testing of leakage pipes in industry aims 
to determine the value of resistance of the pipe flow. Standard 
value in the pipe can be tested with the awarding of a huge 
pressure, this testing is done to determine the truth values of the 
standar set by the manufacture of the pipe, and if the values of the 
corresponding pipe standar or not on the grant of a standar pipe. 
Reference in the manufacture of plant based on the ASME 
standard. The methods used to test the durability of the pipe leak 
test plant needed software Autocad CFD (computational fluid 
dynamics) to find out the value of the pressure at the critical point 
of design that has been created. From the results of simulations 
corresponding calculations and use max pressure set point 7 bar it 
brings color to a critical point on the tank and the pipe 
input/output.With a height of 20 cm width 50 cm tank and thick 5, 
56mm with 3/4 diameter pipeline at a pressure of 5 bar obtained 
the result value of the pressure in the tank wall calculator i.e 5.76 
bar and the value of the velocity magnitude of 45000 mm/s, at a 
pressure of 6 bar obtained the results by the value of the pressure 
in the tank wall calculator i.e 6.74 bar and the value of the velocity 
magnitude of 90000 mm/s, max pressure 7 bar obtained the result 
value of the pressure in the tank wall calculator i.e 7.56 bar and 
the value of the velocity magnitude of 130000 mm/s the word 
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1.1. Latar Belakang 
Pada pembuatan pipa telah ditentukan ukuran dimensi dan 
komposisi yang telah mengacu pada nilai – nilai  standar yang telah 
ditetapkan. Perbedan pada suatu ukuran atau dimensi pada pipa 
juga membedakan karakteristik standar yang ditentukan. Ukuran, 
kekuatan, dan standar dalam pemasangannya dapat berbeda untuk 
jenis suatu pipa. Adanya pipa dengan berbagai ukuran dimensi dan 
kekuatan menghasilkan kinerja yang berbeda. Aliran bertekanan di 
dalam pipa menuntut kekuatan pada suatu pipa yang memadai. 
Kekuatan suatu pipa perlu diuji untuk mengetahui kuat tekan dari 
dalam pipa dari aliran bertekanan dalam pipa. Kekuatan pada suatu 
pipa sangat penting diketahui. 
Pipa merupakan saluran tertutup yang biasanya 
berpenampang lingkaran dan digunakan untuk mengalirkan fluida 
dengan tampang aliran penuh. Fluida yang dialirkan melalui pipa 
bisa berupa zat cair atau gas, tekanan bisa lebih besar atau lebih 
kecil dari tekanan atmosfir [1]. 
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam mendesain jalur 
pipa antara lain standart harus sesuai dengan tujuan jalur pipa 
dibuat, pemilihan jenis pipa dan material yang digunakan, serta 
perhitungan dan pemilihan ketebalan pipa harus menjamin jalur 
pipa dapat dioperasikan secara maksimal dan aman karena 
permasalahan mendasar bagi jaringan perpipaan yaitu adanya 
kebocoran sistem atau kehilangan energi [2]. 
Kegagalan dalam merancang  perpipaan dapat 
menyebabkan berbagai masalah, seperti adanya kebocoran 
pada pipa, dan meledaknya pipa bila diberi tekanan yang 
tinggi. Oleh karena itu, perlu 
mengetahui dan mendalami perancangan dan desain  
pipa agar mendapatkan hasil yang sempurna dan harus 







1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka 
rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah :  
1. Bagaimana  merancang perancangan pada proses uji 
kebocoran pipa ? 
2. Bagaimana desain pada Autocad Inventor ? 
 
1.3. Tujuan 
Tujuan utama dari perancangan alat ini adalah untuk 
memenuhi mata kuliah tugas akhir sebagai syarat kelulusan dari 
program studi teknik instrumentasi, serta untuk memberikan solusi 
pada rumusan masalah yaitu :  
1. Menghasilkan desain perancangan yang digunakan untuk 
alat uji tekanan pipa pada plant penunjang praktikum 
sistem instrumentasi industri  
2. Untuk  mendesain pipa pada Autocad Inventor 
 
1.4. Batasan Masalah 
Adapun batas ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini 
sebagai berikut : 







    DASAR TEORI 
 
2.1 Penelitian Terdahulu 
2.1.2 Analisis kegagalan pipa besi cor selama uji tekanannya  
Analisis kegagalan telah dilakukan untuk menentukan 
penyebab fraktur pipa besi cor Kegagalan terjadi ketika saluran 
pipa, yang sudah terkubur, sedang menjalani uji tekanan. Saluran 
pipa ini terletak di utara Spanyol, memiliki panjang sekitar 200 km 
dan menyediakan pasokan air ke populasi sekitar 500.000 orang. 
Komponen yang dianalisis adalah pipa besi tuang ulet yang 
harus sesuai dengan persyaratan yang dikumpulkan dalam UNE-
EN 545 [3]. Pipa, yang termasuk kelas K9 [3], memiliki diameter 
nominal (ND) 1000, sesuai dengan diameter eksternal 1048 mm, 
dan ketebalan dinding 13,5 mm. Pipa itu terdiri dari 6000 mm 
membentang panjang yang terhubung melalui sendi push-on. 
Menurut sertifikasi pabrikan [4], semua pipa dikenai uji tekanan di 
dalam pabrik mengikuti prosedur yang dikumpulkan dalam UNE-
EN 545 [3]. Dalam hal ini, pipa kelas K9 yang memiliki diameter 
nominal 1000 mm dikenakan, dan harus dipertahankan, tekanan 
internal maksimum 32 bar (3,2 MPa) [3]. Pipa yang dianalisa di 
sini telah lulus uji tekanan pabrikan, tetapi ketika dilakukan uji 
tekanan tambahan sebagai bagian dari keseluruhan pipa, gagal 
ketika tekanan internal adalah 2,0 MPa. 
Kegagalan terjadi selama tes tekanan dilakukan pada seluruh jalur 
pipa, setelah itu pipa dipasang di tanah, dan ketika tekanan yang 
diterapkan mencapai 2,0 MPa. Perlu dicatat bahwa setiap pipa 
peregangan sebelumnya dikenakan uji tekanan awal di dalam 
pabrik dan, oleh karena itu, bagian pipa yang dianalisis sebelumnya 
telah bertahan tekanan internal 3,2 MPa tanpa kegagalan [3]. 
Bahan pipa harus memenuhi persyaratan UNE-EN 545 [3]. 
Khususnya, untuk pipa-pipa dengan diameter nominal (ND) 1000 
mm, kekuatan tarik minimum 420 MPa diperlukan, perpanjangan 
pada kegagalan dalam uji tarik harus lebih tinggi dari 10%, dan 





Kegagalan pipa besi ulet selama tes tekanan telah dianalisis. 
Kegagalan ini terjadi ketika tekanan internal yang diterapkan 
adalah 2,0 MPa, sedangkan setiap peregangan dari pipa 
sebelumnya telah lulus uji tekanan inplant sebesar 3,2 MPa. 
Untuk menentukan penyebab kegagalan, inspeksi visual, 
analisis material dan penilaian fraktur telah dilakukan. Telah 
diperoleh bahwa retakan dimulai dari bagian tengah peregangan, di 
mana kerusakan mekanis, kurangnya lapisan dan retakan sekunder 
telah diamati secara visual. Fitur-fitur ini telah dikaitkan dengan 
ketukan pada pipa selama transportasi atau instalasi. Juga, analisis 
material telah mengungkapkan bahwa material tidak memenuhi 
sifat material (kekuatan tarik, elongasi ke pecah dan kekerasan) 
yang ditetapkan dalam standar yang sesuai, menghadirkan perilaku 
yang sangat rapuh. 
 
2.2 Pipa 
Pipa adalah media tempat mengalirnya fluida proses dari suatu 
unit yang satu ke unit lainnya. Secara umum karakteristiknya 
ditentukan berdasarkan material (bahan) penyusunnya. Ukuran 
diameter pipa didasarkan pada diameter ”Nominal” antara 
diameter luar (OD) atau diameter dalam (ID). Tubing adalah pipa 
dengan ukuran diameter yang lebih kecil dari pipa, kegunaannya 
(secara umum) adalah untuk penghubung antara alat ukur dengan 
pipa proses an dari instrumen ke sistem kontrol. Ukuran standar 
untuk tubing selalu diameter luar (OD). 
 
2.2.1 Standar Pipa 
Ukuran, berat, diameter, schedule, ketebalan, dan toleransi telah 
distandarkan dari berbagai tipe dan material pipa. Beberapa 
organisasi dan lembaga telah mengembangkan standar tersebut, 
misalnya American Society Of Mechanical Engineer 
(ASME/ANSI), American Petroleum Institute (API), American 
Society of Testing Materials (ASTM), Japanese Industrial Standar 
(JIS) dan sebagainya. standar dimensi pipa, dimensi dan material 






1. ANSI B36.10 mengatur tentang welded dan seamless wrought 
steel pipe. 
2. ANSI B36.19 mengatur tentang stainless steel pipe. 
3. ANSI A21.50 dan A21.51 mengatur tentang ductile iron pipe. 
4. JIS G3452 SGP Tentang pipa Black & Galvanised stell 
 
2.2.2 Pemasangan Sensor Pada Pipa 
Pemasangan sensor Flow meter harus dipasang seuai 
dengan standar pemasangan yang benar pada jalur pipa lurus 
sebelum dan sesudah lokasi pengukur aliran. Pemasangan ini 
bertujuan untuk menghilangkan sifat – sifat aliran turbulen pada 
setiap aliran yang melewati pipa. Karena sifat aliran turbulen dapat 
menjadikan faktor kesalahan pembacaan pada sensor  flow meter 
Berikut ini adalah cara pemasangan standar sensor yang 
benar : 
 
1. Pemasangan pada reduser dan ekspander 
 






Gambar diatas adalah cara pemasangan untuk instalasi alat 
ukur aliran pada perpipaan untuk mendapatkan aliran yang stabil 
pengecilan atau pelebaran diameter di anjurkan untuk memasang 
alat ukur tepat 2x dari sambungan sebelum, dan 1x pada 
sambungan sesudah alat ukur jika terjadi pengecilan diameter, 
sedangan untuk memasang alat ukur tepat 5x sebelum alat ukur dan 
2x sesudah alat ukur jika terjadi pelebaran diameter. 
 
2. Instalasi pada knee yang segaris dan tidak segaris 
 Gambar 2.2 Pemasangan Pada Two Elbow In dan Out 
Plane 
 
Gambar diatas adalah cara pemasangan alat ukur aliran 
pada perpipaan yang pada bagian pipa yang terpasang knee, untuk 
alat ukur yang akan diletakkan diantara 2 sambungan knee maka 
harus mengikuti panduan tersebut untuk aliran yang lebih stabil 
dan hasil pembacaan dengan akurasi yang akurat. Jarak yang di 
anjurkan untuk alat ukur yang terletak diantara dua knee adalah 2x 





Dengan demikian diharapkan dapat didapatkan hasil pembacaan 
yang akurat jika panduan telah ikuti dengan baik 
 
3. Instalasi alat ukur dengan katup 
Gambar 2.3 Pemasangan Butterfly Valve 
 
Gambar diatas adalah cara pemasangan alat ukur dengan 
sebuah cek valve, untuk mendapatkan aliran yang stabil dan hasil 
ukur dengan akurasi yang maksimal maka pemasangan alat ukur 
untuk setelah cek valve adalah dengan jarak sebesar 5x, sedangkan 
untuk pemasangan sesudah cek valve adalah dengan jarak 2x. 
 
2.3 Jenis – Jenis Pipa 
Terdapat berbagai macam jenis pipa dan bahan baku 
pembuatan pipa bermacam-macam. Ada yang terbuat dari bahan 
baja, fiber glass, alumunium, kuningan, timah tembaga, besi dan 
beberapa material lainnya. Karena bahan untuk pembuatan pipa 





untuk tujuan yang berbeda. Beberapa diantaranya dimanfaatkan 
untuk melengkapi sebuah bangunan dan yang lain digunakan untuk 
kepentingan industri. 
 
2.3.1 Pipa PVC 
Pipa plastik yang difungsikan untuk menyalurkan air dalam 
tekanan tinggi. Ukuran standar pipa ini dimulai dari diameter ½ 
inch sampai 4 inch. Penggunaan pipa PVC dikhususkan untuk 
mengalirkan air dingin sehingga penggunaan untuk mengalirkan 
air panas sangat dilarang karena dapat membuat pipa PVC menjadi 
pecah dan tidak dapat digunakan. Warna pipa PVC biasanya putih 
dan abu-abu. 
 
2.3.2 Pipa CPVC 
Clorinated Poly Vinyl Chloride adalah jenis pipa PVC yang 
pembuatannya mendapat klorinasi tambahan. Tambahan ini yang 
memungkinkan dinding pipa ini menjadi fleksibel. Kloronasi pada 
Pipa PVC akan membuat pipa ini dapat mengalirkan air dalam 
keadaan panas maupun dingin. Dengan diameter luar sama dengan 
pipa tembaga 
 
2.3.3 Pipa Acrylic 
Pipa acrylic terbuat dari bahan dasar Acrylic Polymethyl 
Methacrylate (PMMA) merupakan unsur kimia dalam pembuatan 
Pipa Acrylic yang tentunya memiliki sifat thermmo plastik 
(mencair apabila dipanaskan).  
 
2.3.4 Pipa Polipipe 
Pipa polypipe difungsikan untuk mengalirkan air dari rumah 
atau ke dalam rumah dengan tekanan tinggi. Jenis pipa ini tidak 
bisa diletakan di atas tanah atau menempel pada dinding karena 
bisa memicu pembekukan. Pemasangan pipa ini harus dilakukan 








2.4 Pipa Galvanis 
Adalah sejenis pipa yang dibuat dari besi dan dilapisi oleh 
pelindung terbuat dari bahan seng. Lapisan tersebut ditujukan 
untuk melindungi baja dari korosi sehingga penggunaannya lebih 
awet. 
 
a. Satuan ukuran menggunakan standar m (meter), ft (kaki), 
cm, inci,dan milimeter. 
b. Diameter menggunakan standar Ø. 
c. Jenis diameter pipa yang umum dikerjakan oleh pembuat 
pipa: Ø ½ “, ¾ “, 1”, 1½ “,2”, 2½”, 3”, 4”, 6”, 8”, 10” 
dengan panjang 6 m. 
d. Ketebalan pipa memiliki spesifikasi beragam, tergantung 
pada jenis atau tipe, serta ketebalan dinding pipa yang 
disebut dengan schedule. 
e. Tipe schedule pipa baja galvanis biasa disebut dengan kelas 
Medium A, Medium B, dan Non medium. 
f. Ketebalannya dari mulai 1mm, 1½mm, 2mm, dan 
seterusnya 
 
Perbedaan schedule/ketebalan bisa dilihat dari bobot pipa 
baja saat diangkat. Jika jenis pipa terasa lebih berat dari yang lain 
dengan diameter yang sama, berarti pipa tersebut memiliki nomor 
medium yang lebih besar. 
Ukuran tebal dinding pipa menurut beberapa standar 
adalah sebagai berikut : 
1.  Standar ANSI atau ASME 
No. Schedule : 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 160 
2. Standar ASTM (Manafacturer’s Weight) 
Schedule STD (standar), XS (extra strong), XXS 
(double extra strong) 
3. Standar API 







Gambar 2.4 Pipa Galvanis 
 
 Pipa galvanis memiliki datasheet keamanan tekanan 
pressure yang aman sesuai standar berikut adalah datasheet pipa 
galvanis 
 








Elbow adalah jenis fitting yang pertama, elbow merupakan 
komponen pemipaan yang berfungsi untuk membelokan arah 
aliran. Elbow bertujuan untuk membelokan aliran fluida. Elbow 
terdiri dari dua jenis yang paling umum yaitu 45 dan 90 derajat. 
Untuk memperoleh sudut di selain sudut diatas, elbow tersebut di 
potong. Atau bisa juga dengan mengunakan dua elbow yang 
disatukan untuk memperoleh sudut tertentu.  
Gambar 2.5 Elbow Flange & Elbow Drat 
 
Elbow pada umumnya memiliki diameter yang sama antara 
masukan dan keluaran, walaupun ada yang memiliki ukuran 
berbeda, yang disebut dengan reducing elbow. Selain itu, ada satu 
komponen fitting yang mirip elbow, sama sama berfungsi untuk 










Salah satu jenis sambungan pada sistem perpipaan (pipa 
dengan pipa/spooling, pipa dengan valves, pipa dengan equipment) 
adalah dengan menggunakan flange. Sambungan flange dibuat 
dengan cara menyatukan dua buah flange dengan menggunakan 
baut dan mur, serta menyisipkan gasket antara kedua flange. 
Pemilihan material flange serta baut dan mur biasanya dilakukan 
dengan mengacu pada material pipanya. Hal lain yang tidak kalah 
penting adalah kekuatan dari flange yang akan digunakan. 
Ketahanan dari flange terhadap tekanan adalah berbanding terbalik 
dengan suhu (pressure-temperature rating). Makin tinggi suhu 
makin rendah kemampuan flange untuk menahan tekanan. Standar 
ASME B16.5 menjelaskan secara rinci bagaimana hubungan 
tekanan dan suhu. Untuk setiap grup material yang berbeda-beda, 
dikelompokkan pressure dan temperature rating kedalam 







               Gambar 2.6 Drat Flange & Weldneck Flange 
 
Pada perancangan perpipaan terdapat istilah “Flange as 
weakest part philosophy”. Istilah full rating dipakai bila nilai 
pressure-temperature tertentu pada ASME B16.5 diambil sebagai 
Maximum Allowable Working Pressure (MAWP) pada sistem 
perpipaan tersebut. Dalam hal ini nilai MAWP tersebut juga berarti 
input tekanan pada perhitungan ketebalan pipa. Mengingat bahwa 
biasanya ketebalan pipa/schedule  memiliki range kontingensi di 
atas nilai ketebalan pipa hasil perhitungan rumus maka bila pada 
tekanan tiba-tiba naik di atas MAWP maka kebocoran akan terjadi 
pada flange terlebih dahulu, bukan pada pipa. 
 







2.7 Perhitungan dan Penentuan Ukuran Pada Pipa 
Didalam pipa aliran pasti akan mengalami pressure drop atau 
penurunan tekanan. Penurunan tekanan adalah hasil dari gaya 
gesek pada fluida ketika mengalir melalui tangki yang disebabkan 
oleh resistensi terhadap aliran. Penentu utama resistensi terhadap 
aliran fluida adalah kecepatan fluida melalui pipa dan viskositas 
fluida. Aliran cairan atau gas akan selalu mengalir dalam arah 
perlawanan paling sedikit 
Penurunan tekanan meningkat sebanding dengan gaya geser 
gesek dalam jaringan pipa. Penurunan tekanan dipengaruhi oleh 
sebuah susunan pipa yang tinggi serta banyak pipa fitting dan 
sendi, konvergensi tangki, divergensi, kekasaran permukaan dan 
sifat fisik lainnya. Selain itu Perubahan energi kinetik dan 
perhitungan penurunan tekanan yang disebabkan oleh gesekan 
dalam pipa melingkar juga berpengaruh terhadap pressure drop. 
Kecepatan aliran dan viskositas tinggi dalam hasil penurunan 
tekanan yang lebih besar di bagian pipa, katup dan siku. 
Fungsi penentuan ukuran pipa adalah proses pencocokan 
penggunaan dan penentuan ukuran pipa dilapangan dengan 
mempertimbangkan kebutuhan pada plant, karena pipa dan 
fitting harus berukuran agar tidak terjadi kesalahan dengan 
desain yang sudah dibuat. Dengan memilih dan 
menggunakan pipa yang sesuai dengan kebutuhan akan 
menghindarkan desainer dan teknisi dari masalah oversizing 







PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
3.1. Peralatan dan Bahan 
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan 
alat ini adalah sebagai berikut : 
1. Laptop  
2. Software Autocad Inventor 
3. Software Autocad CFD 
4. 8 meter pipa galvanis  
5. 5 pipa uji 
6. 1 bak kontainer pastik 
7. 4 flange 
8. 4 seal o - ring pipa 
9. 2 elbow 
10. 1 Rotameter 
11. 1 check valve 
12. 1 flow meter 
 
3.2 Algoritma Pengerjaan 
1. Perhitungan Dimensi dan Perancangan sistem. 
Pada tahap ini dilakukan perhitungan dimensi serta 
spesifikasi dari pipa yang digunakan untuk jalur aliran fluida 
dan uji tekan pipa dengan menentukan standar yang telah 
ditetapkan. Pada tahap ini juga dilakukan desan dan simulasi 
pada software autocad dan autocad CFD 
2. Pembuatan Alat 
Tahapan ini dilakukan perakitan atau penggabungan 
komponen-komponen yang dibutuhkan berupa pipa, elbow, 
flange, dan ke tangki. 
3. Pengujian Alat 
Pada tahapan ini alat yang sudah dirakit diuji dengan dialiri 
aliran fluida air untuk mengetahui apakah alat yang sudah 
dibuat dapat berfungsi dengan benar.  





Pengambilan data yang dilakukan dengan menghitung besar 
tekanan flow dan pressure yang diberikan  
5. Selesai 
Setelah semua proses dilakukan, maka semua hasil ditulis 
dalam laporan tugas akhir 
 
3.3.  Flowchart Perancangan Alat 
Langkah-langkah perancangan alat ini digambarkan dalam 


































3.4 Perancangan Alat Tugas Akhir 
Perancangan tugas akhir kali ini dijelaskan sebagai berikut 
 
3.4.1 Perancangan Block Flow Diagram 
Desain yang dibuat adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 3.2 Block Flow Diagram 
 
Pada block diagram diatas dijelaskan bahwa inputan yang 
masuk kedalam vesel ( pressure tank) adalah air (O2) dan udara 
(H2O)  yang digabungkan agar menjadi aliran bertekanan untuk 
menguji  tekanan pada pipa.  
Output yang dihasilkan akan berupa  pressure dan flow yang 
masuk ke container ( storage tank)  setelah melakukan pengujian 






































































Pada proses plant uji kebocoran pipa pada saat plant on maka 
flow indicator control akan menggerakkan pompa dan memompa 
air yang berada pada storage tank menuju ke flow transmitter untuk 
meneyesuaikan apakah sudah benar dengan set point pada flow 
indicator control, jika set point telah sesuai maka aliran akan 
menuju ke pressure tank hingga sesuai dengan ukuran level 
transmiter yaitu sebanyak 70L. 
Setelah alairan yang masuk sesuai dengan set poin max level 
transmitter maka level transmiter akan mengirimkan sinyal ke 
level indicator control untuk menutup MOV pada pipa diatas, dan 
pressure transmitter akan mengirimkan sinyal ke pressure 
indicator control untuk membuka kompresor dengan inputan ± 5 
bar. 
Jika inputan kompresor telah sesuai pressure indicator control 
akan menggerakkan MOV pada daerah uji tekan pipa hingga pipa 
yang diuji telah sesuai dan aliran akan turun kembali masuk ke 
storage tank 
 
3.5  Faktor Pembuatan Desain Pipa 
Untuk menentukan ukuran desain pipa maka dibutuhkan 
perhitungan tekanan pada pipa dengan menggunakan acuan rumus 
Hukum Darcy yaitu : 
 
3.5.1 Bilangan Reynolds 
Bilangan Reynold adalah bilangan yang digunakan sebagai 
penentu jenis aliran fluida apakah laminar atau turbulen. Bilangan 
reynold sangat dipengaruhi oleh kecepatan aliran fluida dan 
kekentalan fluida. Untuk menentukan bilangan reynolds 






Re =  Bilangan Reynolds 
v = Kecepatan Aliran (m/s) 
D = Diameter Pipa (m) 






3.5.2 Head Loss Mayor 
Kehilangan longitudinal, yang disebabkan oleh gesekan 
sepanjang lingkaran pipa. Ada beberapa persamaan yang dapat 
digunakan dalam menentukan kehilangan longitudinal hf apabila 
panjang pipa L meter dan diameter d mengalirkan kecepatan rata-







hf  = head loss mayor (m) 
f    = koefisien gesekan (m) 
L  = panjang pipa (m) 
D = diameter dalam pipa (m)  
v   = kecepatan aliran (m/s) 
g   = percepatan gravitasi (m/s2) 
 
3.5.3 Head Loss Minor 
Kerugian kecil ini disebabkan hal antara lain lubang 
masuk atau lubang keluar pipa, pembesaran atau pengecilan 
secara tiba – tiba, belokan, sambungan, katup dan 
pengecilan dan pembesaran secara berangsur-angsur. Untuk 






 ℎ = head loss minor 
K  = Koefisien resistansi valve atau fitting berdasarkan bentuk   
dan ukuran 
v   = Kecepatan aliran (m/s) 
g   = Percepatan gravitasi (m/s2) 
 
3.5.4 Total Losses  
Menentukan Total losses menggunakan rumus  






 ℎ𝑙𝑠 = Nilai total losses 
 ℎ𝑙𝑝 =head loss mayor 
 ℎ𝑙𝑓 = ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 
 
3.6 Desain Pipa Pada Plant uji kebocoran pipa 
Desain pipa pada plant uji kebocoran pipa dengan 
menggunakan ukuran pipa ¾  dengan diameter luar 27,2mm dan 
diameter dalam 20mm thickness 2,8 berdasarkan tabel JIS G3452 
SGP Galvanis Pipe untuk sambunagan pada pipa menggunakan 
sistem dengan ukuran 10mm dan dengan las untuk memperkuat 
sambungan dan meminimalisir kebocoran. 







Gambar 3.6 Desain Slice Pada Pipa  
 
3.7 Faktor Pembuatan Tangki Pada Plant uji kebocoran pipa 
Untuk menentukan ukuran desain tangki maka dibutuhkan 
perhitungan standar ASME section VIII Div I dengan 
menggunakan acuan rumus perhitungan tebal bejana : 
 
3.7.1 Tegangan Circumferential 








T= Tebal Tangki (mm) 
P = Tekanan Internal  (psi) 
R = Jari - jari (mm) 
S =  Allowable Stress Material (psi) 
E = Efisiensi = 0,9 
 
3.7.2 Tegangan Longitudinal 
Menentukan sambungan circumferential 










T= Tebal Tangki (mm) 
P = Tekanan Internal (psi) 
R = Jari - jari (mm) 
S =  Allowable Stress Material (psi) 
E = Efisiensi = 0,9 
 
3.7.3 Ketebalan Torispherical 







T= Tebal Tangki (mm) 
P = Tekanan Internal (psi) 
R = Jari - jari (mm) 
S =  Allowable Stress Material (psi) 
E = Efisiensi = 0,9 
L= Lebar Tangki (mm) 
 
3.7.4 Volume Tangki 






Π = Jari Jari Tangki 
D = Diameter (m) 
H = kedalaman Tangki (m) 
 
3.7.5 Tekanan Minimum Tangki 
Untuk menentukan tekanan minimum menggunakan 
rumus : 
𝑃 = 𝜌. 𝑔. ℎ...................................................................(3.9) 
 Dimana : 





𝑔 = 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖 (m/s) 
ℎ = 𝑘𝑒𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎𝑛 
 
3.8 Desain Tangki Pada Plant uji kebocoran pipa 
Desain tangki pada plant uji kebocoran pipa dengan 
menggunakan ukuran dimensi tangki 20cm  x 50cm x 0,556cm 
dengan bahan iron steel dan standar ASME SA 105 berdasarkan 
standar ASME section VIII Div I. Pada lubang tangki juga 
menggunakan sistem  drat agar pemasangan sambungan pada pipa 
dapat lebih kuat. 
  
 

















































    BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
   
4.1.  Perancangan Alat 
Desain pada plant uji kebocoran pipa ini untuk menentukan 
kuat material sesuai standar dan perhitungan yang sudah 
ditentukan dengan menggabungkan dua variabel yang berbeda 
yaitu flow dan pressure untuk menguji kekuatan pipa  
 
4.2.  Pengujian pada pipa 
Pengujian pada pipa bertujuan untuk megetahui tingkat 
kebocoran dengan cara mengalirkan aliran bertekanan kedalam 
pipa standar dengan kapasitas tekanan lebih besar dari nilai 
standar pada pipa. Melakukan metode pengujian ini juga bisa 
mempertahankan nilai standar dan daya tahan benda yang diuji. 
 
4.3.  Perhitungan Desain Pipa Pada plant 
Desain pipa pada plant sangat diperlukan nilai standar 
yang lebih tinggi dari pipa yang akan diuji untuk menjaga 
stabilitas dari tekanan. 
Bahan dan nilai standar yang digunakan yaitu : 
Bahan   : Black & Galvanised Stell 
Standart  : JIS G3452 SGP 
Dimensi Pipa  : pipa ¾  
Penggunaan bahan Black & Galvanised Stell dalam 
pembuatan plant uji kebocoran pipa berdasatkan tabel datasheet 
standar JIS, dimana bahan yang digunakan mampu menahan test 
pressure hingga 25,165 bar.   
 
4.3.1 Perhitungan Bilangan Reynolds 
 Untuk menentukan penurunan tekanan fluida sepanjang 
pipa atau pipa komponen adalah sebagai berikut : 
 
Menentukan Bilangan Reynolds: 
Untuk menentukan laju aliran fluida agar mengurangi 





berdasarkan rumus (3.1). Dimana kecepatan aliran pada pipa 
1,638 m/s, deengan diameter pipa ¾ (0,01905) m dan 
kinematika viskositas 0,08 kg/m.s maka didapatkan hasil 






v = 1,638 m/s 
D = ¾ (0,01905) m 






       = 3900,786 
 
4.3.2. Perhitungan Loss Mayor  
Untuk menghitung kerugian gesek antara dinding pipa 
penampang di dalam pipa dapat dipakai rumus  loss mayor (3.2). 
Dimana nilai koeisien gesekan pada pipa 0,016407 m dengan 
panjang pipa 1,2 m menggunakan diameter ¾(0,01905) m untuk 
kecepatan aliran yang melewati pipa sebesar 1,6381 m/s dan 
percepatan gravitasi 9,81 m/s2 maka didapatkan hasil berikut : 
 
 
f    = 0,016407 m 
L  = 1,2 m 
D = 0,01905 m 
v   = 1,6381 m/s 












4.3.3     Perhitungan Loss Minor 
 untuk mencari kerugian pada flow meter ditentukan 
dengan perhitungan loss minor (3.3). Dimana koefisien resitansi 
antara valve atau fitting sebesar 1,85, dengan kecepatan aliran 
1,6831 m/s dan percepatan gravitasinya 9,81m/s2 maka didapatkat 






K  = 1,85 
v   = 1,68312 (m/s) 





    = 0,253027 m 
 
4.3.4 Perhitungan Total Losses  
Setelah nilai losses minor dan mayor ditentukan 
selanjutnya yaitu menentukan total losses (3.4) pada pipa dengan 
menjumlah hasil dari persamaan rumus (3.2) dengan nilai losses 
0,253027 m dan (3.3)  dengan nilai losses 0,235691 m maka 
didapatkan hasil berikut: 
 
ℎ𝑙𝑠 = ℎ𝑙𝑝 + ℎ𝑙𝑓  
ℎ𝑙𝑝 = 0,235591 m 
ℎ𝑙𝑓 = 0,253027 m 
ℎ𝑙𝑠 = 0,235591 + 0,253027 
       = 0,488618 m 
 
4.4. Desain Tangki Pada Plant 
Pada desain tangki membutuhkan perhitungan sesuai nilai 





ketahanan material dan penyesuaian bentuk sesuai pressure yang 
dibutuhkan 
Dasar pembuatan tangki menggunakan rumus ketebalan shell 
pressure vesel menurut standar ASME section VIII Div I. 
Bahan dan nilai standar yang digunakan yaitu : 
Bahan   : Iron Steel 
Standart  : ASME SA105 
Dimensi tangki  : 20cm X 50cm X 0,556cm 
 Penggunaan bahan iron steel pada pembuatan tabung 
berdasarkan datasheet pada ASME SA10. Karena pada pada 
saat pembuatan tangki tabung bahan tersebut mampu menahan 
test pressure  
 
4.4.1 Perhitungan Tegangan Circumferential 
Untuk mencari parameter bagian dalam bejanan 
menggunakan rumus tegangan cirumferential (3.5). Dimana 
tekanan yang digunakan 1000 psi, dengan jari – jari 100 mm, 
untuk nilai allowable stress material pada tabel standar 
didapatkan nilai 200152 psi dan untuk nilai efisiensinya 0,9. Maka 






P = 1000 psi 
R = 100 mm 
S =  200152 (psi) 
E = 0,9 
𝑡 =
1000.100
200152. (0,9) − (0,6). 1000
 




    = 0,556 𝑐𝑚 
 
4.4.2 Tegangan Longitudinal 
Untuk mencari parameter bagian luar bejana menggunakan 





digunakan 1000 psi perbedaan pada persamaan (3.5) nilai tekanan 
dikali 0,4 dari penetapan rumus, dengan jari – jari 100 mm, untuk 
nilai allowable stress material pada tabel standar didapatkan nilai 
200152 psi dan untuk nilai efisiensinya 0,9. Maka didapatkan 






P = 1000 psi 
R = 100 mm 
S =  200152 psi 
E = 0,9 
𝑡 =
1000.100
2.200152. (0,9) + (0,4). 1000
 




   = 0,277 𝑐𝑚   
 
4.4.3 Ketebalan Torispherical 
Bagian terakhir pada pembuatan tangki yaitu pada head 
torisperichal atau bagian atas tangki menggunakan rumus 
(3.7). Dimana tekanan yang digunakan 1000 psi nilai, lebar tangki 
yang digunakan 200 mm dengan jari – jari 100 mm, nilai allowable 
stress material pada tabel standar didapatkan nilai 200152 
psi,untuk nilai 0,885 sudah didapat dari penetapan rumus dan nilai 






P = 1000 psi 
R = 100 mm 
S =  200152 psi 
E = 0,9 













= 0,098 𝑐𝑚 
 
4.4.4 Volume Tangki 
Kemudian tahap penentuan volume pada tangki untuk 
menentukan berapa liter air yang akan ditampung dengan 
perhitungan (3.8). Dimana  nilai jari – jari 3,14, dengan diameter 
tangki 0,2 m dan kedalaman tangki 0,50 m. Maka didapatkan hasil 






Π = 3.14 
D = 0,2m 





𝑉 = 0,00157𝑚3 
𝑉 = 6,8 𝐿 
 
4.4.5 Tekanan Minimum Tangki 
Tekanan minimum yang berada didalam tangki 0,08 bar 
dengan perhitungan rumus (3.9) pada tekanan hidrostatis. Dimana 
nilai masa jenis dalam bentuk pressure 1000 psi, dengan 
percepatan gravitasi 10 m/s untuk kedalaman sesuai set point 0,35 
mm. Maka  
 
𝑃 = 𝜌. 𝑔. ℎ 
𝜌 = 1000 𝑝𝑠𝑖 
𝑔 = 10  m/s 
ℎ = 0,35 mm 





𝑃 = 1000.10.0,35 
𝑃 = 0,035 𝑏𝑎𝑟 
 
4.5. Desain Plant Uji Kebocoran Pipa Pada Autocad Inventor 
Pada assembly autocad inventor adalah proses penggabungan 
dari semua potongan part desain yang telah ditentukan. Dengan 
proses  joint dan constan untuk mencocokan bagian - bagian part 
agar saat penggabungan part tersebut bisa cocok dan susuai 
 
        
Gambar 4.1 Desain Plant Uji Kebocoran Pipa Pada 
Autocad Inventor 
 
    





 Pada desain gambar diatas menggunakan pipa galvanis 
dengan ukuran ¾ dan panjang pipa yang menuju ke tangki sebagai 
input aliran sepanjang 1,2 meter dengan kerugian gesek aliran pada 
dinding pipa lurus sebesar 0,235m dan kerugian pada flow meter 
sebesar 0,253m. 
Proses penyambuangan pipa pada tangki menggukan drat dan 
las, yang bertujuan untuk lebih memperkuat sambungan pipa 
terhadap tangki karena untuk meminimalisir kebocoran pada 
sambungan pipa pada tangki.  
Agar tangki bisa menahan tekanan hingga 7 bar maka 
diperlukan ketelitian saat melakukan perhitungan, pada desain 
tangki ketebalan tangki mencapai 5,56mm untuk menghasilkan  
volume tangki yang maksimal maka telah didapatkan hasil nilai 
volume sebesar 0,00157𝑚3  dengan dimensi tangki diameter  
20cm x tinggi 50 cm  
 
4.6 Proses Simulasi Autocad CFD 
Pada proses simulasi ini bertujuan untuk mengetahui proses 
kritis pada bagian dalam tangki apakah sesuai dengan perhitungan 
yang telah dilakukan berikut adalah proses simulasi autocad CFD  
 
4.6.1 Desain dan Proses Plant Yang Disimulasikan 
 
 






pada desain ini diambil bagian yang kritis yaitu pada tangki 
untuk melihat hasil nilai ansys pada tangki yang memiliki tekanan 
besar 
          
Gambar 4.4 Desain Plant Disimulasi Pada Autocad  CFD 
 
 Setelah mindahkan file dari Auticad inventor  ke autocad 
CFD maka selanjutnya adalah prosses meshing dan menentukan 
jenis material. Dalam proses ini geometri dibagi menjadi bagian-
bagian kecil. Ukuran mesh yang terdapat pada suatu obyek akan 
mempengaruhi ketelitian analisis CFD yang akan dilakukan. 
Semakin kecil ukuran mesh pada suatu obyek, maka hasil yang 
akan didapatkan semakin teliti dan untuk pemilihan material pada 
simulasi menggunakan fluida water dan solid steel 
 
            
  Gambar 4.5 Proses Boundary Conditions 
 
 Proses setelah menentukan material dan proses meshing 





batas data yang dibutuhkan data pada simulasi diatas adalah 
pressure dengan tekanan 7 bar sebagai input dan output pada 
simulasi dengan tekanan 5 bar  
            
  Gambar 4.6 Proses Initial Conditions 
 
 Proses initial conditions yaitu adalah proses tahap awal 
proses yang diatur dengan input Velocity dengan pemilihan units 
m/s dan input velocity magnitude 1  
Yang berarti besaran kecepatan aliran yaitu 1m/s 
 Tahapan terakhir untuk setup pada autocad CFD yaitu 
mejalankan simulasi dengan memilih setup solve yang nantinya 
pada proses ini untuk mengetahui pola aliran fluida dan prssure 
terhadap material  
 
             





4.7. Analisa pada simulasi Autocad CFD  
Pada simulasi Autocad CFD dapat dilihat proses ansys  
Pada tangki bertekanan untuk mengetahui tingkat kekuatan pada 
sebuah material yang telah ditentukan sesuai standar. 
Percobaan yag dilakukan pada proses simulasi Autocad CFD 
yaitu dengan memasukkan input pressure dan flow pada tangki    
4.7.1 Percobaan Simulasi Ke - 1 
Pressure : 5 bar 
Flow : 1 m/s  
Dengan  output : 3 bar 
Dari data yang telah diinput maka didapatkan hasil pada 
simulasi yaitu : 
a. Pada pipa saluran kompresor mengalami kanaikan tekanan 
saat tekanan yang diberikan 5 bar 
b. pada pipa output nilai kritis belum terlihat pada dinding 
material dengan nilai wall calculator pressure dalam tangki 
yaitu 5,76 bar dan nilai velocity magnitude sebesar 45000 
mm/s 





4.7.2 Percobaan Simulasi Ke – 2 
Pressure : 6 bar 
Flow : 1 m/s  
Dengan  output : 4 bar 
Dari data yang telah diinput maka didapatkan hasil pada 
simulasi yaitu : 
a. Pada pipa saluran kompresor mengalami kanaikan   tekanan 
kritis saat tekanan yang diberikan 6 bar 
b. pada pipa output nilai kritis sudah mulai terlihat dan pada 
nilai material juga mengalami kenaikan, dari gambar 4.8 
dapat dilihat perbedaan warna kenaikan tekanan pada 
dinding  material. dengan nilai wall calculator pressure 
dalam tangki yaitu 6,74 bar dan nilai velocity magnitude 
sebesar 90000mm/s 
 





4.7.3 Percobaan Simulasi Ke – 3 
Pressure : 7 bar 
Flow : 1 m/s  
Dengan  output : 5 bar 
Dari data yang telah diinput maka didapatkan hasil pada 
simulasi yaitu : 
a. Pada pipa saluran kompresor mengalami kanaikan tekanan 
saat tekanan yang diberikan 7 bar 
b. pada pipa output nilai kritis sudah terlihat pada dinding 
material. Dapat dilihat proses perbedaan kenaikan pressure 
pada gambar 4.8 dan gambar 4.9 dimana kenaikan pada 
gambar 4.10 menimbulkan titik kritis nilai material dengan 
nilai wall calculator pressure dalam tangki yaitu 7,56 bar 
dan nilai velocity magnitude sebesar 130000mm/s 
 






Pada gambar 4.8, gambar 4.9 dan gambar 4.10 menunjukan 
tingkat kenaikan pressure didalam tangki yang semakin meningkat. 
Warna yang ditampilkan akan berubah mengikuti kenaikan 
pressure yang diberikan jika semakin besar inputan yang diberikan 
maka, warna yang ditampilkan  pada simulasi autocad CFD juga 
akan berubah, dan perubahan nilai pada wall calculator yang 
menunjukkan  nilai pressure dalam tangki juga akan naik sesui 
dengan set point. Kemudian diikuti oleh kenaikan velocity 
magnitude yang akan naik mengikuti kenaikan pressure, untuk 
nilai uji hydrostatic test maksimal pada pipa galvanis yaitu  50 
kgf/cm atau  4996600.944 mm/s. Jadi pada simulasi plant uji 
kebocoran pipa untuk tekanan hingga 7 bar masih menunjukkan 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1  Kesimpulan  
Setelah melakukan perancangan dan pengujian terhadap alat 
uji tekan pipa sebagai alat praktikum, maka didapatkan kesimpulan 
yaitu sebagai berikut : 
1. Perancangan dan simulasi yang dilakukan bertujuan untuk 
menentukan analisis ketahanan pipa terhadap tekanan 
pressure dan flow, serta untuk menguji kesesuaian nilai 
standar pipa dengan datasheet pipa. 
2. Pada penentuan ukuran perancangan plant dibutuhkan pipa 
ukuran 3/4 dengan dimensi panjang pipa 1,2 m. Kemudian 
ukuran pada tangki yaitu lebar 20 cm, tinggi 50 cm dan 
ketebalan dinding 0,556 cm. Dengan demikian didapatkan 
hasil perhitungan : 
- Bilangan Reynolds sebesar 3900,786 m/s 
- Loss Mayor sebesar 0,235591 m 
- Loss Minor sebesar 0,253027 m 
- Total Losses sebesar 0,48861 m 
- Tegangan Circumferential  sebesar 0,556 cm 
- Tegangan Longitudinal sebesar 0,277 cm 
- Ketebalan Torispherical sebesar 0,098 cm 
- Volume Tangki sebesar 6,8 L 
- Tekanan Minimum Tangki sebesar 0,035 bar 
 
5.2  Saran 
Adapun saran yang perlu diperhatikan untuk kelanjutan 
pengembangan alat ini adalah sebagai berikut : 
1. Dalam perancangan pada plant uji kebocoran pipa 
diperlukan ketelitian, agar pengerjaan plant dapat berjalan 
maksimal dan mendapatkan hasil yang sesuai dengan 
perencanaan awal, mengingat alat ini adalah alat untuk 
praktikum uji kebocoran pipa 
2. Dalam penggunaan alat diharapkan berhati – hati karena saat 
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   LAMPIRAN 
 
Ukuran panjang pipa 1,2 meter dengan ukuran 3/4 
 
Ukuran diameter dalam pipa 20mm 
 
Ukuran tangki sebelum di revolution dengan dimensi  
Tinggi 50 cm 
Lebar 20 cm 







Untuk ukuran pipa uji yaitu 25 cm ukuran 3/4 sesuai standar uji  
pipa SNI 
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